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Abstract 

A method for removing soot particles from an exhaust gas of an internal combustion engine, especially 
of a diesel engine, includes feeding the exhaust gas through a collecting element through which the 
exhaust gas can pass freely but which is provided with a plurality of deflections and/or zones of swirl and 
calming or stabilization. At least a proportion of the particles are held or swirled around in the collecting 
element until there is a sufficient probability of reaction with nitrogen dioxide and a majority of the 
collected particles have been removed. A collecting element has flow channels through which the 
exhaust gas can pass freely. However, the flow channels are configured in such a way as to form 
deflections or zones of swirl and calming or stabilization. A system having the collecting element is also 
provided 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Filter- und Nachverbrennungseiririchtung fur Abgase, insbesondere von Brennkraftmaschinen 

Filter- und Nachverbrennungseinrichtung fur Abgase, ins- 
besondere von Brennkraftmaschinen, bei der zwischen ei- 

nem Eintrittstrichter und einem Austrittstrichter innerhalb 

eines Gehauses mehrere Lagen von radial durchstrdmbaren 

zylindrtschen Fitterelementen von im wesentlichen kreis- 

ring- oder ovalringformigem Querschnitt mit radialem Ab- 

stand aquidtstant ineinander unter Bildung von Eintritts- und 

Austrittsraumen ahnlicher Form angeordnet sind, wobei 

jedes Filterelement einen gasdurchlassigen Filterkorper aus 

Drahtgestrick, Keremikfasern oder einer Kombination bei- 

der umfaSt, der beidseits durch einen gasdurchlassigen 

metallischen Mantel eingefaBt ist. wobei die Filterkorper 

unter Verwendung von Abstandselementen zu einem spira- 

ligen Wickelkdrper mit einem spiraligen EinlaBkanal und 
r" Auslaftkanal aufgewickelt sind, die jeweils auf der Gegen- 
^ seite verschlossen sind und wobei die afs gelochte Metall- 
^ bander oder Metallgestrickbander ausgebildeten Einfas- 
^ sungs-Mantet mit einer katalytischen Beschichtung zur Kon- 
CO vertierung gasformiger Schadstoffe versehensind. 
CO 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Filter- und Nach- 
verbrennungseinrichtung fur Abgase, insbesondere von 
Brennkraftmaschinen, bei der zwischen einem Eintritts- 5 
trichter und einem Austrittstrichter innerhalb eines Ge- 
hauses mehrere Lagen von radial durchstrombaren zy- 
lindrischen Filterelementen von im wesentlichen kreis- 
ring- oder ovalringformigem Querschnitt mil radialem 
Abstand aquidistant ineinander unter Bildung von Ein- 10 
tritts- und Austrittsraumen ahnlicher Form angeordnet 
sind ; wobei jedes Filterelement einen gasdurchlassigen 
Filterkdrper aus Drahtgestrick oder Keramikfasern um- 
faBt, der beidseits durch einen gasdurchlassigen metalli- 
schen Mantel eingefaBt ist. 15 

Eine derartige Filter- und Nachverbrennungseinrich- 
tung, wie sie in der DE-OS 32 28 325 beschrieben ist, 
verwendet konzentrische ineinandergestellte Filterele- 
mente, wobei die Zwischenkanale durch Blechringe in 
Austrittskanale fur den innenliegenden und einen Gas- 20 
eintrittskanal fur den auBenliegenden Filter-Ringkorper 
unterteilt sind. Dies erfprdert einen sehr hohen ferti- 
gungstechnischen Aufwand, so daB derartige Filter au- 
Berordentlich teuer sind. Hinzu kommi noch, daB durch 
die in dieser Offenlegungsschrift beschriebene katalyti- 25 
sche Beschichtung nicht nur das Filtermaterial, sondern 
ggfs. auch des inneren Einfassungsmantels oder von zu- 
satzlichen in die Gaseintrittskanale eingebrachten be- 
schichtetem Material eine voll befriedigende Nachver- 
brennung und Filterung nicht erreicht werden kann. 30 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Filter- und Nachverbrennungseinrichtung der eingangs 
genannten Art so auszugestalten, daB sie sehr einfach 
hergestellt werden kann und neben einer optimalen Fil- 
terung und Nachverbrennung auch die Entstehung von 35 
Stickoxiden vermeidet. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vor- 
gesehen, daB die Filterkorper unter Verwendung von 
Abstandselementen zu einem spiraligen Wickelkorper 
mit einem spiraligen Ein- und AuslaBkanal aufgewickelt 40 
sind, die jeweils auf der Gegenseite verschlossen sind, 
und daB die als gelochte Metallbander oder Metrallge- 
strickbander ausgebildeten Einfassungs-Mantel mit ei- 
ner katalytischen Beschichtung zur Konvertierung gas- 
formiger Schadstoffe versehen sind. 45 

Durch die erfindungsgemaBe Wickelbauweise des Fil- 
ters laBt sich dieser mit einem erheblich kleineren Auf- 
wand herstellen als der vorbekannte Filter, wobei noch 
hinzu kommt, daB sich die erfindungsgemaBe Wickel- 
bauweise sowohl fur alle BaugroBen als auch Quer- 50 
schnittsformen der Filter gleichermaBen eignet. Ent- 
scheidend ist dabei die Beschichtung beider Einfas- 
sungsmantel der eigentlichen Filterkorper mit einer ka- 
talytischen Beschichtung zur Konvertierung gasfdrmi- 
ger Schadstoffe im Abgas. Durch diese wird namlich 55 
erreicht, daB die Metallbander wesentlich starker er- 
hitzt werden als der Abgasstrom selbst. Das Filtermate- 
rial mit dem darauf abgeschieden RuB oder anderen 
Feststoffteilchen liegt dann zwischen zwei heiBen Me- 
tallbandern, wodurch der Abbrand des RuBes bzw. der 
Feststoffteilchen gefordert werden. DaB daruber hinaus 
auch ein gesonderter Katalysator zur Forderung des 
RuBabbrandes noch zusatzlich auf dem Filtermaterial 
vorgesehen sein kann, versteht sich von selbst. Mit die- 
ser speziellen selektiven Erhitzung der Einfassungsman- 
tel der Filterkorper geht die Erfindung einen ganz ande- 
ren Weg als die eingangs angesprochene Offenlegungs- 
schrift, bei der zum einen nur einer der Mangel ggfs. 
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katalytisch beschichtet ist und daruber hinaus ja auch als 
vorteilhafte Losung vorgesehen ist, daB man den ganzen 
EinlaBraum zusatzlich mit einem porosen Gemenge- 
fullt, welches katalytisch beschichtet ist. Auf diese Art 
und Weise wird aber dann gerade nicht erreicht, daB 
selektiv nur die Einfassungsbander stark erhitzt werden, 
und zwar urn bis zu mehrere hundert Grad uber die 
Temperatur des Abgases selbst, urn auf diese Weise 
einen selektiven Abbrand der Feststoffteilchen auf den 
Filterkorpern zu erreichen und damit eine kontinuierli- 
che Selbstreinigung zu erhalten. Durch die erfindungs- 
gemaBe Forderung des RuBabbrandes durch die selek- 
tiv starker gegenuber dem Abgasstrom erhitzten Ein- 
fassungsmantel der Filterkorper kann die Temperatur 
des Abgases niedriggehaiten werden, so daB praktisch 
keine Stickoxide gebildet werden, die ja erst bei hohen 
Abgastemperaturen, dann aber unvermeidlich, entste- 
hen. Gleichwohl erreicht man eine auBerst wirksame 
Oxidation beispielsweise von Kohlenmonoxid oder 
Kohlenwasserstoffen, die noch im Abgas vorhanden 
sind, d. h. eine wirksame Nachverbrennung gasformiger 
Schadstoffe. 

Die Reaktionswarme aus dieser Nachverbrennung 
der gasformigen Schadstoffe dient dann zur selektiven 
Erhitzung der Einfassungsbander und damit zur Forde- 
rung des Abbrandes der im Filter sich ansammelnden 
festen Schadstoffe, atso vorzugsweise RuB. 

Zur Vereinfachung der Wickelfertigung der erfin- 
dungsgemaBen Filter- und Nachverbrennungseinrich- 
tung kann ein Wickeldorn vorgesehen sein, der bevor- 
zugt hohl ausgebildet werden kann. Durch die Quer- 
schnittsform des Wickeldorns wird gleich die Form der 
sich ergebenden Filteranordnung vorgegeben, also bei- 
spielsweise, ob es sich um kreis- oder ovalzylindrische 
Korper handeln soil. Durch die hohle Ausbildung des 
zentralen Wickeldorns ergibt sich die Moglichkeit, eine 
ggfs. vorgesehene Einspritzvorrichtung zur Einbrin- 
gung von Kraftstoff und/oder Sauerstoff zur Nachver- 
brennung so anzuordnen, daB sie an das ausgangsseitige 
Ende des Wickeldorns angeschlossen ist und somit ent- 
gegen der Einstromrichtung der Abgase den Kraftstoff 
oder Sauerstoff in diese einbringt und damit besonders 
wirkungsvoll vermischt und verwirbelt. DarOber hinaus 
kann der Wickeldorn eingangsseitig alsTrager fur einen 
Diffusor zur gleichmaBigen Filterbeaufschlagung die- 
nen. Ein solcher Diffusor kann dabei sehr einfach als 
Lochkegel od. dgl. ausgebildet sein. 

Die Abdichtstreifen, die wechselweise die spiraligen 
Kanale zwischen den Filterelementen verschlieBen, urn 
einmal einen spiraligen EinlaBkanal und zum anderen 
einen durch die Filterelemente davon getrennten spira- 
ligen AuslaBkanal zu bilden, konnen in Weiterbildung 
der Erfindung durch die umgeschlagenen Rander der 
Filtermatten selbst gebildet sein. Bei dieser Fertigung ist 
dann jeweils als Augangsmaterial eine Mehrschichtlage 
aus zwei Filtermaterialbandern mit ihren metallischen 
Einfassungsmanteln vorzusehen, damit durch einfaches 
spiraliges Aufwickeln die erfindungsgemaBe Filter- 
struktur entstehen kann. ^ 
Die Abdichtstreifen konnen aber auch durch randsei- 
tige Abwinklungen oder Umbordelungen der die Filter 
einfassenden Metallbander gebildet sein. 

Die Abstandselemente, die die von den Einfassungs- 
manteln eingefaBten Filterbahnen beim Aufwickeln auf 
65 Abstand voneinander halten, so daB sich die bereits an- 
gesprochenen Gasein- und -austrittskanale bilden k6n- 
nen, konnen entweder Wellbander sein, die als Zwi- 
schenlagen mit aufgewickelt werden. Daruber hinaus 
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hat es sich aber auch als vorteilhaft erwiesen, die Ab- 
standselemente als Auf- oder Durchziige der die Filter 
einfassenden Metallbander selbst auszubilden, so daQ 
gesonderte Bauteile. wie die bereits genannten Well- 
bander, uberhaupt nicht mehr erforderlich sind. Durch 
entspreehende Ausbildung der Auf- oder Durchziige, 
beispielsweise in Form von Langsrippen. welche die 
Zwischenkanale unterbrechen, kann dabei auch erreicht 
werden, daB der Abgasstrom nicht von einem Eintritts- 
ringraum unter Durchsetzung einer Filterlage in den 
benachbarten Ring als Austrittskanal geleitet wird, son- 
dern mehrfach maanderformig umgelenkt eine Vielzahl 
von Filterlagen durchsetzt. Dadurch kann der Filter 
gleichmaBiger ausgenutzt werden und damit seine 
Wirksamkeit erhoht werden. 

Bet Ausbildung der Einfassungsmantel als Metallban- 
der hat es sich dabei als zweckmaBig erwiesen, sie in 
einer Starke zwischen etwa 0,03 und 1 mm auszubilden. 

Neben der katalytischen Beschichtung der Einfas- 
sungsmantel der Filterelemente mit einer Oxidations- 
oder 3-Wege- Beschichtung sowie der katalytischen Be- 
schichtung ggfs. des Filtermaterials selbst mit einem den 
Festkorperabbrand fordernden anderen Filtermaterial 
konnen ggfs. auch der Diffusor und die Ein- und Aus- 
laBtrichter des den Wickelkorper aufnehmenden Me- 
tallgehauses mit speziellen Katalysatoren beschichtet 
sein. Die Filterelemente selbst aus Drahtgestrick oder 
Keramikfasern konnen dabei nicht nur vollstandig aus 
dem einen oder anderen Material, sondern ggfs. auch 
aus einem Mischgestrick sowie ggfs. in Form eines Vlie- 
ses, Gewebes, Blankets oder Filzes ausgebildet sein. Bei 
der Verwendung eines Mischgestricks kann gegebenen- 
falis auf die Lochfolien verzichtet werden. 

SchlieBlich liegt es auch noch im Rahmen der Erfin- 
dung, daB die Gaseintritts- und -austrittskanale zwi- 
schen den mit Einfassungsmanteln versehenen Filterla- 
gen unterschiedliche Dicken aufweisen, was sehr ein- 
fach durch Verwendung unterschiedlich starker Ab~ 
standhalter erreicht werden kann. Dabei kann ggfs. so- 
gar vorgesehen sein, daB der Abstand von der Abgas- 
eintrittsstirnflache zur -austrittsstirnflache des Wickel- 
korpers sich andert, um au( : diese Art und Weise eine 
gleichmaBigere Durchsetzung des Filtermaterials errei- 
chen zu konnen. 

Weitere Vorteilc, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung einiger Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der 
Zeichnung. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Fil- 
ter- und Nachverbrennungseinrichtung, bei der im unte- 
ren Teil verschiedene Varianten der Abdichtstreifen ge- 
genuber der oben dargestellten Umbordelung der Fil- 
termatten angedeutet sind, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Wickelkorper der 
Filter- und Nachverbrennungseinrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen schematischen Teilschnitt durch einen 
abgewandelten Filterkorper mit anderer Ausbildung 
der Abdichtstreifen und der Abstandselemente. und 

Fig. 4 einen vergroBerten Schnitt durch die Schicht- 
folge zur Wickelfertigung des in Fig. 1 und 2 gezeigten 
Filterkdrpers. 

Die in der Fig. 1 und 2 dargestellte Filter- und Nach- 
verbrennungseinrichtung umfaBt ein metallischcs Au- 
Bengehause t. welches im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel (in Fig. 1 oben angedeutet) einen AuBenmantel 
2 und einen Innenmantel 3 umfaBt, die durch Keramik- 
fasermatten 4, vorzugsweise in Form sog. Quellmatten, 
gegeneinander isoliert sind. Die Querschnittsform des 



zylindrischen Mittelabschnitts zwischen dem Eingangs- 
trichter 5 und dem AuslaBtrichter 6 kann dabei kreisfor- 
mig, oval oder auch ggfs. mehreckig sein. Die Form laBt 
sich dabei sehr gunstig durch entspreehende Wahl. der 
5 Querschnittsform des hohlen Wickeldorns 7 vorgeben, 
der auf seiner EinlaBseite einen Diffusor 8 in Form eines 
Lochkegels aus Metall oder ggfs. auch Keramik tragt, 
wahrend er ausgangsseitig an eine Leitung 9 an eine 
Einspritzvorrichtung fur Kraftstoff und/oder Sauerstoff 
io angeschlossen ist, der dem Abgasstrom 10 entgegenge- 
sctzt im Eingangsraum der Filtervorrichtung einge 
bracht wird, um ggfs. die Nachverbrennung gunstig zu 
beeinflussen. 

Der eigentliche Filter besteht aus einem spiralig auf- 

15 gewickelten Wickelkorper II, in welchem Filtermatten 
12, die beidseits durch gelochte Metallbander 13 und 14 
eingefaBt sind, mit Hilfe von Abstandselementen aufge- 
wickelt sind, die im Falle der Fig. 1 und 2 als Wellbander 
15 ausgebildet sind. Die die Wellbander 15 aufnehmen- 

20 den Kanale sind an der EirilaB- und AuslaBseite abwech- 
selnd verschlossen. so daB sich ein im Querschnitt spira- 
liger Gaseintrittskanal 16 und durch die Filterlagen 12 
mit ihrer Metallbandereinfassung 13, 14 getrennter spi- 
raliger AuslaBkanal 17 ergeben. Die Abdichtung ist im 

25 Falle der Fig. !, obere Halfte dadurch gebildet, daB die 
Rander 18 und 19 der Filtermatten 12 umgeschlagen 
und auf der AuBenseite des jeweiligen Metallblechs 13, 
14 befestigt sind. In der unteren Halfte der Fig. 1 sind 
zwei andere Varianten angedeutet, namlich einmal eine 

30 Abwinklung der nicht gelochten Rander 20 und 21 der 
Metallbander 13, 14. die ggfs. durch ein Teil 22 zusam- 
mengehalten sein konnen. Daruber hinaus ist auch. noch 
eine weitere Moglichkeit einfacher umgelegter aufein- 
anderliegender Rander 20' und 21' zur Bildung der Ab- 

35 dichtung der Gaseintritts- bzw. -austrittskanale ange- 
deutet. 

Anstelle der vorstehend beschriebenen Abdichtung 
der Gaseintrittskanale 16 und Gasaustrittskanale 17 
konnen auch Abstandsstege 23 vorgesehen sein, die ent- 

40 weder auf die Metallbander 13, 14 in Langsrichtung 
aufgelegt oder aber direkt durch Verformung in diese 
eingeformt sein konnen. Durch diese Siege 23 werden 
nicht nur die Filterlagen auf Abstand gehalten — der 
besseren Obersichtlichkeit halber sind die Metallbander 

45 13, 14 in Fig. 3 nicht im einzelnen eingezeichnet — und 
auch die Abdichtstreifen mitgebildet, sondern man er- 
reicht auf diese Weise eine zwangsweise maanderfdrmi- 
ge Durchsetzung der Filtermatten, mit deren Hilfe eine 
gleichmaBigere Auslastung und damit eine bessere Aus- 

50 nutzung der Wirksamkeit des Filters erreicht werden 
kann. 

Anstelle der Wellbander oder der Stege 23 konnen 
auch Auf- oder Durchziige der Metallbander in Form 
von Noppen oder Domen vorgesehen sein, um als Ab- 

55 standshalter zu dienen. In diesem Fall sind aber dann 
entweder gesonderte Abdichtstreifen oder aber wieder 
die Umbordelung der Rander der Filtermatten zur Ab- 
dichtung der Gaseintrittskanale 16 und der Gasaus- 
trittskanale 17 erforderlich. 

60 In Fig. 4 ist eine 8fach-Schichtfolge von Bandern dar- 
gestellt, mit deren Hilfe der in Fig. 1 oben bzw. Fig. 2 
gezeigte Filterkorper gewickelt werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Filter- und Nachverbrennungseinrichtung fur 
Abgase, insbesondere von Brennkraftmaschinen, 
bei der zwischen einem Eintrittstrichter und einem 
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Austnttstrichter innerhalb eines Cehauses mehrere sind. 
Lagen von radial durchstrombaren zylindnschen 
Filterelementen von im wesentlichen kreisrmg- 
oder ovalringformigem Querschnitt mit radialem 
Abstand aquidistant ineinander unter Bildung von 5 
Eintritts- und Austrittsraumen ahnlicher Form an- 
geordnet sind. wobei jedes Filterelement einen gas- 
durchlassigen Filterkbrper aus Drahtgestnck, Ke- 
rarnikfasern oder einer [Combination beider urn- 
fa&t. der beidseits durch einen gasdurchlassigen io 
metallischen Mantel eingefaBt ist, dadurch ge- 
kennzeicnnet, aai3 uic ruio 

dung von Abstandselementen zu einem spirahgen 
Wickelkorper (1 1) mit einem spiraligen EinlaBkanal 
(16) und AuslaBkanal (17) aufgewickelt smd, die je- is 
weils auf der Gegenseite verschlossen smd und daB 
die als gelochte Metallbander (13, 14) oder Metall- 
gestrickbander ausgebildeten Einfassungs-Mantel 
mil einer katalytischen Beschichtung zur Konver- 
tierunggasformigerSchadstoffeverseh.ensind. 20 

2 Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen vorzugsweise hohlen 
Wickeldorn(7). 

3 Abgasreinigungsvorrichtung nach Ansprucn l 
oder 2 gekennzeichnet durch eine Einspntzvor- 25 
richtung zur Einbringung von Kraftstoff und/oder 
Sauerstoff zur Nachverbrennung. 

4 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der Axi- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdichtstreifen durch die umgeschlagenen Rander 30 
(18, 19) der Filtermatten (t2) gebildet sind. 

5 Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichts- 
treifen durch randseitige Abwinklungen oder Urn- 
bordelungen (20, 21 ; 20', 21') der Metallbander (13, 35 
14) gebildet sind. # ( 

6 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche t bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abstandselemente Auf- oder Durchziige der Me- 
tallbander (13, 14) sind 40 

7 Abgasreinigungsvorrichtung nach etnem der An-, 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abstandselemente Wellbander (15) sind. 

8 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 45 
^ilterkorper aus einer 8fach-Schichtfolge aus zwei 
Filtermatten (12) und vier Metailbandern (13, 14) 
sowie den zugehorigen Abstandselementen und 
Abdichtstreifen gewickelt ist. 

9 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der An- 50 
spruche I bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Starke der Metallbander (13, 14) zwischen 0,03 und 
l,0mmliegt. 

tO Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Anordnung, GrdBe und Form der Aufzuge in den 
Metailbandern (13, 14) so gewahlt ist, daB sie den 
Abgasstrom radial und axial derart leiten, daB eine 
gleichmaBige Filterbeladung gewahrleistet wird. 

11 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der 60 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die katalytischen Beschichtungen des Konverter- 
EinlaBringkanats( 16) und/oder des Konverter- Aus- 
laBringkanals(17)Oxidationsbeschichtungensind. 

12 Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der 65 
Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB 
die katalytischen Beschichtungen des Konverter- 
AuslaBringkanals (17) 3-Wege-Beschichtungen 
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